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摘 要: 为了解决无卡轴旋切机圆木旋切过程中进给电机转速与刀刃所处水平位置的数学模型计算耗时的问
题, 本文采用 Mathematica 工具对转速函数进行多项式拟合 , 得出简单且便于单片机运算的拟合函数。同时运用
Mathematica 比较分析了原函数和各次拟合函数间的转速差及加工后的单板厚度误差。
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Abstract: Working principle of log- core veneer lathe had been analyzed in detail, and the mathematical model
between the motor speed and the position of the knife- carriage was established, but the model is difficult to calculate. In
order to solve the question, this article simulated the complicated speed model with Mathematica software, and educed
simulative function that is simple and easy to calculate use single chip. In the meantime, compared the speed- error and
thickness- error between simulative function and original function with mathematica software, and measured the time that
calculate every simulative function with WAVE software simulator, then chose the fittest simulative function by
comparing the thickness- error and calculating time.
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关系 , 所以在加工过程中 , 随着被加工原木直径的变
化, 如何正确修正进给速度是其技术关键。
无卡轴旋切机变速进给与恒线速旋切的问题目前
国内已有许多研究 [1- 4] 并取得了一定的成果 , 然而大多
数无卡轴旋切机都采用单片机作为主控 CPU, 由于单片
机的运算速度较低, 复杂的运算会占用 CPU 许多运算
时间, 很难满足旋切刀具快速变速的要求。为此 , 本文
在推导圆木旋切过程中进给电机转速与刀刃所处水平




无卡轴旋切机的工作原理如图 1 所示, D 为待加工
原木。A、B 为固定驱动辊, C 为进给压尺辊, E 为旋切刀
片。工作时三个辊把待加工原木 D 抱紧并在同步转动
的固定驱动辊 A、B 带动下旋转, 旋转中由旋切刀片切
削出成品薄板。由于在旋切中待加工原木 D 被逐渐切收稿日期: 2006- 10- 25
林业机械与木工设备设计计算
2007 年 第 3 期 第 35 卷
26
图 1 无卡轴旋切机工作原理图
A、B.驱动辊; C.压尺辊; D.圆木; E.刀具; S.单板厚度;
V.刀具进给速度; a.驱动辊中心距
削成薄板, 因此直径越来越小, 这就要求旋切刀片 E 与
压尺辊 C 在切削中以速度 V 同步进给。假设驱动辊与
圆木间无相对滑动 , 为了旋切出厚度均匀的单板 , 圆木
表面的线速度必须保持恒定 , 旋切刀片与进给压尺辊
进给速度 V 在旋 切过程中必须以一定的规律连 续 变
化, 即进给速度 V 是旋切刀片 E 与压尺辊 C 的进给量
x 的函数。
V=fv( x) ( 1)
对于丝杆驱动进给方式 , 旋切刀片 E 与压尺辊 C
的进给量 x 是通过驱动丝杆交流电机的转动实现的 ,
也就是说, 进给速度 V 的变化实际上就是驱动丝杆交
流电机转速 n 的变化 , 我们要解决的问题实质就是要
找出电机转速 N 与给进量 x 的函数关系:
N=fn( x) ( 2)
2 刀具变速进给模型
建立如图 1 所示的坐标系 , 坐标原点为固定驱动
辊 A、B 中心连线的中点, 旋切刀片 E 的刃尖坐标为( x,
0) , 即在 x 轴上。
设驱动辊 A、B、压尺辊 C 直径为 d( mm) , 转速为 n0
( r/min) , 圆木的转速为 n( r/min)( 随圆木直径的变小而
变大) , 圆木的直径为 D( mm)( 随刀具的进给而不断变
小) , 两驱动辊 A、B 中心距为 a( mm) , 切削出的单板厚















×( D+ ( D+d) 2- a2# ) ( 4)
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将( 3) 式带入, 得:
V=- 1+
D+d
























































[ ( 2x+d) 2- a2]( 4x2+a2- d2) T
( 11)
由式( 9) 可以看出, 驱动辊直径 d、驱动辊中心距 a、
传动比 k、驱动辊转速 n0 以及丝杆螺距 T 为常数 , 则当
单板厚度 S 给定的情况下, 进给电机的转速 N 只与刀
具所在的水平位置 x 有关, 在切削过程中 , x 越来越小 ,
进给电机转速 N 越来越大。
将某台无卡轴旋切机实际尺寸: d=95( mm) , a=97( mm) ,
T=8( mm) , n0=65( r/min) , k=216/11 代入式( 11) , 化简得:
N= 666900×( 95+2x)
3S
11×( 384+4x2)[ ( 95+2x) 2- 9409]
( 12)
由( 12) 式可以看出 , 式中不但兼有乘除运算 , 而且
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位单片机控制系统来说 , 通过水平坐标 x 直接计算电





法解决。但其存在一个问题, 对于不同的板厚 S 就必须
建立不同的控制表格 , 如果需要加工多种规格的单板 ,
就必须建立多套表格, 这又占用很大的存储空间。
为解决复杂运算耗时和大量存储空间被占用的问
题 , 我们采用了数学工具 Mathematica 优化旋切机变速
进给模型。
3 Mathematica 概述与转速数学模型优化拟合
Mathematica 是一款数学分析( Math Analysis) 型软








剩余直径为 D=35mm。根据式( 2) , 可以算得刀具所在的
最大位置为 x=240mm, 最小位置为 x=61mm。设单板厚
S=2mm, 则转速 N 就是 x 在 61～240mm 间的函数。在实






我们把 x 轴 61～240mm 区间分为九个段, 设 20mm 之间为
一段, 每一个区间独立利用 Mathematica 工具拟合。为了
分析方便, 我们以[ 100, 120] 这个区间为例 , 分别进行 4
次拟合、3 次拟合、2 次拟合和 1 次拟合。并对拟合结果
进行分析, 从中找出最合适的拟合多项式。
拟合中 , n 为目标函数 , x 为自变量 , 100 为 x 的最








N=3795.88- 41.931x+0.138966x2 ( 15)
1 次拟合:
N=2120.03- 11.3586x ( 16)
根据式( 12) 作出电机转速真实曲线, 如图 2 所示。
图 2 表明了无卡轴旋切机丝杆驱动电机转速 N 与
刀具所在水平位置 x 的关系曲线 , 由于真实转速曲线
与其它拟合曲线变化不大 , 我们只标示出转速的真实
曲线, 其它阶次的速度拟合曲线没有标示出来。由图 2
可以看出 , 随着 x 的减小 , 转速加快 , 这与实际情况一
致。因为随着 x 的减小 , 原木的直径也减小 , 为了保证
切出来的单板厚度一致, 刀具的进给速度就要加快。
实际上我们更关心拟合函数误差对加工单板厚度
的影响 , 因 为 加 工 中 要 求 单 板 厚 度 的 误 差 不 能 大 于
0.5%。将拟合转速 N 带入式( 12) 得到单板厚度 S, 分别
计算出 4 次拟合、3 次拟合、2 次拟合和 1 次拟合结果
产生的单板厚度 S, 同时将其与给定厚度 S=2mm 相比
较, 得到厚度误差曲线。
从图 3 至图 6 可以看出 , 各次函数理论上产生的
最大单板厚度误差为:




3 次拟合 !3≤ 0.0000452 ×100%=0.00225%
2 次拟合 !2≤ 0.00072 ×100%=0.035%
1 次拟合 !1≤ 0.0152 ×100%=0.75%
从误差计算中可以看出 , 4 次拟合的误差最小 , 1
次拟合的误差最大 , 且已超过了我们对单板厚度误差
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表 1 计算各次函数所需时间及对应厚度误差
过 C 语言编写程序实现各次拟合函数, 利用 WAVE 软
件模拟器运行各个函数 , 得出运行每一个函数所需要
的准确时间 , 其中 1 次函数进行一次计算耗时 368us、2
次函数需要 880us、3 次函数需要 1415us、4 次函数需要
1949us, 运行原函数需要耗时 3582us。将拟合后的单板
厚度误差和软件运行时间进行列表比较, 如表 1 所示。
从表 1 可以看出, 2 次拟合函数产生的单板厚度误
差为 0.035%, 满足要求, 且运算耗时只需 880us, 所以选
择 2 次拟合函数带入单片机来对电机转速进行计算既
满足运算精度 , 又具有最简单的解析表达式 , 所需的计
算时间也最短。
4 小 结
利用 Mathematica 工具 , 可把木材旋切机复杂的变
速进给模型用简单的多项式表示, 大大降低了计算难
度, 便于单片机运算, 同时也减少了 CPU 的运算时间和
因列表而占据的单片机存储空间。通过比较可以看出,
采用 2 次拟合得到的 2 次多项式理论上产生的误差完
全能够满足实际生产的要求 , 笔者在某型号无卡轴旋
切机上采用式( 15) 进行计算验证 , 加工出的单板产品
完全合格。
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